






























































































































































ダイ(市原， 1977;町中， 1980;柿本ら， 1980)，ヒラメ(柿元， 1991)，サケ(添田， 1991;田中ヲ
1997)，マグロ(小井土， 1991)，ビワコオオナマズ(北]11ら， 1996; Takai et al.， 1997)など様々
な種について，発信器を用いた研究が行われた.データロガーは開発当初，アザラシ，
オットセイ，ウミガメなど大型の生物に装着された(Kooyman，1965; Naito et al.， 1989; 
Sakamoto et al.， 1990， 1993).近年 3小型化が進み3ヒラメ(梨回， 1997)やプリ(笠井ら， 1998) 
など魚類にも十分適用できるようになってきた.人工衛星送信機もこれまで，呼吸のた
めに水面に浮上する海産ほ乳類 3 ウミガメなどに用いられてきた(田中， 1991; Morreale et 






















































コイ(川元， 1966;尾崎， 1970)，ヒラメ(西田，1974)，マダイ(諸岡， 1967;板沢， 1977，1991)， 








る(Priedeet al.， 1977; Priede， 1983; Armstrong， 1986; Armstrong et al.， 1989; Lucas et aL， 1991; 






















































































量17.5g，水中重量6.4g，搬送超音波の周波 1'cm a・圃由・圃 E
数は75.1kHzである.心拍数ヒ・ンガーの外観 円g.5 心拍数ピンガー (アレック電子， DOK・1) 
の外観.



















































































































2・2・4 2E 45.0 
2・2・4 2F 42.5 
2・2・52G 40.0 
2・2・6 2H 38.5 
2・2・2 21 43.2 


















































































































体重 (kg)は， T :0.47，・:0.60， .: 0.62， .A.: 1 .60， 


























































12/16 12/17 12/17 
12:00 0:00 12:00 
Fig.9 測定開始後約42時間の心拍数変動.
体重は1.26kg，水温は16.1土0.10C(mean .:t S.D.) . 
x軸上の白黒のパーはそれぞれ昼夜を表す.
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2-3-4.水温と酸素消費量・心拍数の関係
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Fig.10 水温と酸素消費量の関係.
体重 (kg)は， T :0.47，・:0.60，・:0.62，企:1.60，・:1.80. 
水温の上昇に伴い酸素消費量が指数関数的に増加したことは，生理的な反応速度の温度
に対する依存性が変化することを意味する.そこで，水温(T，OC)における酸素消費量の
温度係数(Q10T)を以下の式で lOC刻みで算出し， Fig. 11に示す.
Q10T = (OCT + 1 /OCT)lO 
ここで， OC.，OC はそれぞれ，水温T，T+10Cにおける酸素消費量である.， -T+l
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水温と酸素消費量の温度係数との関係.
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円g.12 水温と心拍数の関係.





温(T，OC)における輸送量 (0P T'mg!kgO.8 beat)を以下の式で算出し， Fig. 13に示す.
OPT = OCT/HRT 
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塩分 (psu)
Fig.14 塩分と酸素消費量の関係.








OCの上昇に対して 4.4bpm増加することから 3 以下の式で各測定水温TOCにおける心拍数
(H~， bpm)を一定の水温200Cにおける心拍数(HR20，bpm)に換算し， Fig. 16に示す.
HR20 = HRT + 4.4 (20 -T) 
水温200Ctこ換算した心拍数は各測定で、ほぼ一様の， 90bpm前後の値をとった(Table2)・
Table 2 各測定の平均水深，水温，塩分 3 心拍数
測定 水深 (m) 水温 (OC) 塩分 (psu) Hf¥ (bpm) HF¥o (bpm) 
7.6 17.2 34.3 76.4 86.9 
2 28.6 16.6 34.4 72.5 87.5 
3 55.1 16.3 34.4 69.8 86.1 
4 73.7 15.5 34.4 62.3 82.1 
17 
水温 (OC)









































































































OC = 0.25 + 0.20 x 1.11T• R = 0.92 





























59.0cm，体重1.50-.， 3.30kgの天然マタ令イ 8尾(個体ID:3A -.， H)を用いて実験を行った.供
試個体の概要をTable1に示す.
供試個体は入手後，放流までの 1-.，3日間 1tポリカーボネイト水槽で自然水温で静置








放流地点である京都府舞鶴市毛島南，水深56m付近(350 37.4N， 1350 25.2E)まで，京
35 ， 
30 
350 25 ' N 












さらに 3 京都大学大学院農学研究科附属水産実験所が若狭湾内(350 39.8"_ 40.3 ' N， 
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期間 水深(m) 水温 (OC) 酸素消費量(mg/min kg O•8 ) 
平均標準偏差 平均標準偏差 平均標準偏差
水温下降期 31.4 7.2 14.4 1.6 1 .2 0.15 
水温一定期 32.1 3.4 11 .3 0.2 0.9 0.01 
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水温 (CC) 水深 Lml
最低 最高 平均標準偏差 最低 最高 平均標準偏差
日時 位置
9/11 12:57・9/1215.54 天然礁A-B 18.5 23.0 20.9 0.6 28.8 73.2 45.3 6.2 
9/1710:12・14:03 天然礁 B 18.5 20.7 19.4 0.5 44.2 52.0 47.9 1.3 
9/2510:47・16:42 天然礁 B 19.1 21.1 20.1 0.3 42.1 65.8 48.2 2.9 
10/3 15:40 -16:42 天然礁 B 18.5 19.6 19.1 0.2 43.2 53.4 47.4 1.4 
10/9 16:40・21:50 天然礁 B-A 18.9 23.0 21.6 0.5 45.4 72.8 53.5 3.5 
全日 18.5 23.0 20.8 0.8 28.8 73.2 47.0 6.0 
昼間 18.5 22.8 20.4 0.6 33.7 73.2 47.1 4.0 




遊泳し， 13:15に放流地点から約400m離れた350 35.9 ' N，1350 26.1 ' E付近の天然
礁Aに到着し21:31までとどまった.時刻21:31に南東に移動を開始し， 21:46に天然礁A
から約300m離れた 350 35.75 ' N， 1350 26.2' E付近の天然礁Bに到着した.その後















次に Fig.25に9月17日， 25日， 10月3日， 9日のマダイの遊泳水深と周囲の水温の
変化を示す.9月17日は，個体を発見した 10:15から追跡を終了した 14:03まで，大きな
遊泳水深の上下変化は見られず， 50m付近で一定であった.9月25日は11:15頃から
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の19:30-.， 11:30， 9月12日の3:00-.， 5:00， 10月20:15頃の行動が遊泳水深をゆっくりと
変化させる行動， 9月11日の11:30-.， 9月12日の3:00，10月9日の20:30-.， 21:50にみら





















から検討した.海底付近の水温は周期的に変化し，変化の幅はほとんどの場合， 2 -. 30C 

























































































































期間 心拍数 (bpm) 前後方向加速度 (m/s2)左右方向加速度 (m/s2) 遊泳速度 (m/s) 水深 (m)
平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差
全日 100.9 5.4 1.2 0.71 -8.71 0.25 0.02 0.00 1.5 0.3 
夜間 97.6 2.7 1.27 0.67 -8.69 0.27 0.00 0.02 1.5 0.2 
昼間 104.0 5.4 1 .10 0.76 -8.73 0.20 0.04 0.10 1.6 0.4 










































































































































司前後方向の加速度， b)遊泳速度， c)水深， d)変位， e)水深と変位の差




























































































究が行われている(Rosset al.， 1881; Weatherley et al.， 1982; Rogers et al.， 1984; Hinch et al.， 

















時の酸素消費量は3.47 mg!min kgO.8で3 水温24.90Cにおける標準時の酸素消費量2.94mg! 
minkgω との差は0.53mg!min kg>.8である.日の出後の活動に伴ってマダイの酸素消費量
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